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(57) Zur Gewinnung von Hefe mit Ergosteringehalten von 0,8-1,5% derTrockensubstan2 wird bei 
Garprozessen anfallende Hefe wie z. B. Melassespnthefe oder Bierhefe einer aeroben 
Nachfermentation in Gegenwart von Ammoniumstickstoff, Phosphationen und einer 
Kohlenstoffquelle unterworfen. Als Kohlenstoffquelle dienen zuckerhaltige und ethanolhaitige 
Rohstoffe wie z.B. Melasse und vergorene, enthefte Maischen oder Zucker und Ethanol. Die in 
ublicher Weise auf gearbeitete Hef e kann zur Gewinnung von Ergosterin oder nach UV-Bestrahlung 
als Vitamin-D 2 haltige Futtermittelkomponente benutzt werden. 
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Tit el 

TTerfahren zur Herstellung von ergo st eriTir eicher Hefe 
Anwendung sg ebi e t 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren zur Herstellung einer 
ergosterinreichen Hefe unter Ausnutzung der bei industriellen 
Garprozessen anfallenden Garhefe* 



Charakteristik der bekannten technisohen Losungren 

Zur Gewinnung von Vitamin D 2 oder Vitamin-D 2 enthalt end en 
Putteimittelkomponenten wird als Ausgangsmaterial eine Hefe 
gebraucht, die mindestens 0,7 % Brgosterin enthalt, werm eine 
Weiterverarbeitung wirtschaf tlich sein Boll* 
Ein solcher Ergosteringehalt wird j edoch unter Produktions- 
bedingungen bestenfalls von Backhefen erreicht, nicht aber von 
~den— bi-l-li^er-herzusta^^ Diese enthalt en i m_ 

allgemeinen nur 0,1 - 0,3 % Ergosterin. 

Es gibt eine groBe Anzahl von Arbeiten, die sich mit dem Pro- 
blem befassen, den Ergosteringehalt von Hefen, besonders von 
Saccharomyces-Hef en, zu erhShen* Diese Arbeit en sind 3 edoch 
meist rein wissenschaf tlicher Natur, die angewandten Permen- 
tationBbedingungen sind wegen zu geringer Hefekonzent ration, 
niedriger Ausbeute an Hef emasse, langer Fermefttationsdauer 
oder wegen der Anwendung teurerUahrsubstrate oder Zusatz- 
stoffe fur eine GroBproduktion nicht wirtschaf tlich. 
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Bs sind aber auch technische Verfahren zur Gewinnung von 
ergosterinreicher Hefe mit Skonomisch giinstigeren Parametern 
beschrieben worden: Hach 

US Pat ntnr# 2817624 kSnnen Hefen mit extrem hohenErgosterin- 
gehalten gewonnen werden, allerdings 1st dabei wegen des Ein-- 
satzes spezieller, selektierter Hefestamme eine sterile Ar- 
beitsweise erforderlich. 

Ergosteringehalte uber 1 % der Trockensubstanz werden nach 
US Patenter* 2059980 und US Patenter* 2276710 durch Zusatz 
oxydierender Agenzien zum Pexmentationsgemisch erhalten und 
nach DEP 720 007 durch Einsatz einer Glycerinmaisch\3 als 
Kohl ens toff quelle ♦ 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, exn einfaches, wirtschaf tliches 
Verfahren zur Gewinnung einer Hefe- mit mindestens 0,7 % 
Ergosteringehalt zu finden, das unter den in der Futterhefe- 
Industrie ublichen Arbeitsbedingungen und nur mit den dort 
ublichen Bahrstoff en ohne kostepielige Zusatzstoffe oder 
organische Stickstoff- und Wuchsstoff quell en durchfuhrbar 
ist* 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Es ist bekannt, daB unter anaeroben Lebensbedingungen ge- 
wachsene Hefen nur wenige Zehntel Prozent Ergosterin enthalten, 
daB aber beim tJbergang von anaeroben zu aeroben Bedingungen 
eine starke Ueigung zur Ergosterinbildung besteht* Diese Tat- 
sache wird hier ausgenutzt, indem die bei industriellen Gar- 
prozessen wie z* B» der Gewinnung von Sprit aus Melasse an- 
failenden Garhefen oder andere unter anaeroben Bedingungen 
gewachsene Hefen einer Nachfeimentation unter aeroben Be- 
dingungen unterworfen werden. 

Die Hefe vermehrt sich dabei auf etwa die zweifache Jffenge, 
der Ergosteringehalt erhoht sich von 0,1 bis 0,2 % auf Werte 
zwischen 0,8 und 1,5 % je nach Wahl der Fementationsbedin-- 
gungen. 
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Merkmale der Erfindung 



Nachdam der SSrprozeB,. z. B. eine Melassespritgarung, abge- 
schlossen ist f wird die. Garhefe von der Wurze absepariert. 
Die so erhaltene Hefesahne wird in ein neues Fermentations- 
medium uberfiihrt, das Zucker oder zuckerhaltige Rohstoffe 
wie z. B. Rubenmelasse, Zuckerrohrmelasse, Zuckersafte, ein 
Ammonium salz oder Ammoniak uiad Phosphat oder Phosphor saure 
enthSlt. Die Anfangshefekonzentration kann bis zu 20 g/1 
Hef e tr o ck ensub s tan z (HTS) betragen, vorzugsweise 10 g/1. 
Die Konzentration an Zucker in g/1 betragt das ein- oder 
mehrfache der Hef ekonzentration, vorzugsweise das zwei- 
fache. 

Die Phosphatmenge wird so gewahlt, dafi sich je 1 kg Zucker 
bis zu 50 g, vorzugsweise 20 - 35 g ?2°5 in der I,6snn S be- 
--find^n; — : — — — — . 

Die Menge an Ammonium-S ticks toff wird so niedrig wie moglich 
gehalten, jedoch hoch genug, urn gerade noch eine voile Aus- 
nutzung der Kohlenstoff quelle zur Hef emassebildung zu ge- 
wahrleisten, d* h. , daB init 1 kg Zucker eine Hef eneubildung 
von ca. 0,5 kg HTS erreicht wird. Es werden 0 - 20 g, vor- 
zugsweise 10 g Ammoniumstickstoff je 1 kg Zucker angewendet. 

Das Fermentationsgemisch wird bei einer Temp era tur von 
25 - 35° > vorzugsweise 30° C intensiv beliiftet. 
Der.pH-Wert wird auf T?erten zwischen 7,5 und 5>5 gehalten 
und bei Bedarf mitt els Laugen oder Sauren korrigiert • 



Die Fermentation wird fortgesetzt^bi^d^e^ma^cimal-e = — 

Ergo steringehalt der Hefe erreicht ist* Das tritt ca. 
1-6 Stunden nach Beendigung des Hef ewachstums ein. Die 
Gesamtdauer betrSgt je nach den gewahlten Konzentrations- 
verhaltnissen 12-20 Stunderu. Danach wird die Hefe in iib- 
licher Weise von der Fliissigkeit abgetrennt, zur Stabili- 
sierung des Ergqsterins mit einem geeigneten Antioxidans 
versetzt und getrocknet. 
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Folgende Varianten der Durchfuarung sind mSglich und vorteil- 
haft: 

1 • Der Ammoniums ticket off wird portionsweise od r konti- 
nuierlich zugesetzt, vorzugsweise im Verlauf der 
ersten 6 bis 10 Fermentations stunden. 

2. Zu Fermentationsbeginn wird nur ein Teil der erforderlichen 
Kohl enstoff quelle (z. B. 50 %) in Form von Zucker oder 
zuckerhaltigen Rohstoffen zugesetzt, Der Rest wird in Form 
von Ethanol oder ethanolhaltigen Fliissigkeiten wie z. B. 
vergorenen, enthef ten Maisch'en aus alkoholischen GSrpro- 
zessen mindestens 7 Stunden nach Fermentatiohsbeginn zu- 
gesetzt. Die Zugabe kann auch von diesem oder einem 
spateren Zeitpunkt an portionsweise oder kontinuierlich 
erfolgen. 

Die so erhaltene Hefe enthSlt 0,8 - 1,5 % Ergosterin. in der - 
Trockensubstanz,. bestimmt nach. der Methods von 6. Hummel 
(Z. Lebensmi'tteluntersuchung und Forschung 103 (1956), 
190 - 198). Si e kann zur Gewinnung von Ergosterin verwendet 
oder durch DV-Bestrahlung in eine Vitamin-D 2 enthaltende 
Futtermittelkomponente umgewandelt werden. Es versteht sich 
von selbst, dafi das V-erfahren bei Einhaltung der bekannten 
hygienischen Forderungen ebenso zur Herstellung. von Hefe. fur 
die menschliche Ernahrung anwendbar ist.. 

Ausftihrungsbeispiele 

Beispiel 1 

In ein 40 1-GlashSngegefSB mit Riihrer und Beliif tungsring 
werden 10,6 1 Wasser und 18 g Dikaliumhydrogenphosphat ge- 
geben und auf 30° C temperiert.- . 

0, 9 1 Hefesahne mit einem HTS-Gefaalt von 124 g/1, die aus 
einer Melassespritgarung absepariert wurde, sowie 480 g Melasse 
und 11,2 g Ammonsulfat werden hinzugefugt und das Gemisch wird 
bei 30° C mit 240 tJ/min geruhrt und mit 360 1/h beluftet. . 
Der a^a^gs neutral e pH-Wert sinkt rasch ab. Uach Erreichen 
von pH 6;0 wird der pH durch Regelung zwischen 6,3 und 5,5 
gehalt n* Nach 13 Stunden ist ein HTS-Gehalt von 19,2 g/1 
erreicht. 
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Bach 16 Stunden wir die Hefe mit einem Separator aus dem 

Gemisch abgetrennt, mit 30 mg eines Antioxidans vernaischt 

und getrocknet. Man erhalt eine Trockenhefe mit 4,5 % 

Peuchtgehalt und 0,9 % Ergosteringehalt* 

Die eingesetzte Garhefe enthalt 0,15 % Ergosterin in der 

Trockensubstans* 

Bei spiel 2 

10 1 Wasser, 11,8 g KgHPO^ und 0,86 1 Garhefe saline mit 
140 g/1 HT5-Gehalt, 240 g Melasse und 6 g (HH^gSO^ werden 
vereinigt, das Yolumen wird auf 12 1 erganzt. Rtihrung, Be- 
luftung, Temperierung des Gemisches sowie die pH-Puhrung er- 
folgen wie in Beispiel 1 angegeben* Zur 4* und 7* Permen- 
tationsstunde werden je 6 g (BH4)2 S0 4 zugesetzt. Von der 8* 

bis zur 12. Stunde werden 1,25 1 vergorene, enthefte Haische 

einer MelasseprilfgSrung mit einem Ethanolgehalt von 8,0 
Massed kontinuierlich zugesetzt* 

* Nach einer Gesamtdauer von 18 Stunden wird die Fermentation 
abgebrochen und aufgearbeitet wie in Beispiel 1 # 
Man erhalt 230 g Trockenhefe mit einem Ergosteringehalt von 
1,35 %. 

Beispiel 3 

10 1 Wasser werden mit 240 g Melasse, 5 ml Phosphoirsaure 
(85 %ig) und 11 ml AmmoniakiSsung (30 ?Sig) versetzt. 
Nach Zuaatz von 1V05~l^Garfa^fesahne-mit_JJ5_g/l HTSrGehalt 
wird das Volumen auf 12 1 erganzt* Riihrung, Belxiftung, 
Temperierung und pH-Puhrung erf olgen wie im Beispiel 1 ♦ 
Zur 8., 10. und 12* Permentationsstunde werden 3 e 42 ml 
Ethanol (9b-%ig) zugesetzt. 

Nach 16 Stunden wird wie in 'Beispiel 1 beschrieben aufge- 
arbeitet. Man erhalt 240 g Trockenhefe mit einem Brgosterin- 
gehalt von 1,1 %. 



BNSDOCID <DD 202892A1_L> 



Patentanspriiche 



-t360 5 6 6 6 



1. Verfahren zur Gewirmrmg ergost erinreicher Hefe, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB eine mater anaeroben Bedingungen 
gewachsene Hefe wie z» B» Garhefen der Melassesprit- 
oder Biergewinnung in ein neues Fennentationsmedium 
uberfuhrt, darin intensiv beliiftet und nach Erreichen 
des maximalen Ergosteringehalts in iiblicher Weise auf- 
gearbeitet wird* 

2* Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB 
die An fang skonz ent rati on an Hefe bis zu 20 g/1 Hefe- 
trockensubstanz betragt, vorzugsweise 10 g/l # 

(~*\ 3» Verfahren nacli Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, 
daB das Ferment at ionsmedium Zucker oder zuckerhaltige 
Bohstoffe wie z. B« Riibemuelasse, Rohrmelasse, Zucker-* 
sSfte in einer solchen Meng e^ en thai t, daB die Zuc ker- 
konzentration das ein- oder mehrfache der Konzentration 
an Hefe trockensubstanz betragt, vorzugsweise das zwei- 
fache, Phosphate oder Phosphorsaure in einer Konzen- 
tration bis zu 50 g PgO^/kg Zucker, vorzugsweise 20 bis 
35 g P 2 0 /kg Zucker und Ammonium sal s e oder Ainmoniak- 
losung in einer Konzentration von 0 bis 20, vorzugsv/eise 
10 g Armaoniumstickstoff/1 kg Zucker. 

4« Verfahren nach Anspruch 1 - 3» gekennzeichnet dadurch, daB 
der pH-Wert zwischen 7,5 und 5,5 gehalten wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4> gekennzeichnet dadurch, 
daB der Ammoniumstickstof f , portionsweise oder kontinu- 
ierlich zugesetzt wird, vorzugsweise im Yerlauf der ersten 
6 bis 10 Fe:nnentationsstunden. 

6, Verfahren nach Anspruch 1 bis 5 f gekennzeichnet dadurch, 
daB zu Fermentationsbeginn nur ein Teil der in Anspruch 3 
genannten Menge an Zucker bzw. zuckerhaltigen Bohstoff en 
angewendet und eine dem restlichen: Zucker entsprechende 
Menge Ethanol oder ethanolhal tiger Fltfssigkeiten wie 

z. $• vergorene, enthefte Maischen aus alkoholischen 
Garprozessen mindestehs 7 Stundeh nach Ferment atiohsbegirm 
zugesetzt werden. 
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